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HPLC-DAD-MS  tekočinska kromatografija visoke ločljivosti z detektorjem na niz 
fotodiod-masna spektrometrija (ang. high-performance liquid 
chromatography with a diode-array detector-mass spectrometry) 
 
HPLC-MS  tekočinska kromatografija visoke ločljivosti-masna spektrometrija 
(ang. high-performance liquid chromatography-mass spectrometry) 
 
HPTLC  tankoplastna kromatografija visoke ločljivosti    
  (ang. high-performance thin-layer chromatography) 
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Navadni špargelj (Asparagus officinalis L.) je priljubljena vrtnina, ki jo gojimo zaradi 
njenega značilnega okusa, teksture in visoke vsebnosti fitokemikalij z bioaktivnimi 
lastnostmi, ki ugodno vplivajo na zdravje človeka. Poznamo več kot 200 različnih vrst 
špargljev, med katerimi je Asparagus officinalis edina, ki jo gojimo kot vrtnino (Chitrakar 
in sod., 2019). Je trajnica, ki so jo skozi zgodovino uporabljali tako v medicinske kot 
prehranske namene. Zaradi svojih ugodnih lastnosti je v zadnjih letih špargelj pridobil veliko 
zanimanja s strani tako potrošnikov kot znanstvenikov (Guo in sod., 2020). Vsi deli šparglja 
so bogati z bioaktivnimi spojinami, vendar večine rastline zaradi žilave teksture in delno 
olesenelega poganjka ne uživamo. Iz odpadnega materiala čedalje pogosteje iz ekonomskih 
in okoljevarstvenih razlogov ustvarjamo različne produkte, ki so uporabni tako v živilski kot 
farmacevtski industriji (Fan in sod., 2014). 
 
V zadnjem času se je povečal interes za naravno prisotne antioksidante, saj je uporaba 
sintetičnih v živilski, kozmetični in farmacevtski industriji zaradi njihovega karcinogenega 
učinka pogosto omejena (Djeridane in sod., 2006). Človeška prehrana igra pomembno vlogo 
pri obrambi telesa pred oksidativnim stresom, ki je razlog za razvoj mnogih bolezni. Navadni 
špargelj vsebuje veliko bioaktivnih spojin, kot so fenolne spojine, saponini in antociani, ki 
imajo antioksidativne in imunomodulatorne lastnosti ter pomagajo pri varovanju telesa pred 
pojavom tumorjev, raka, visokega krvnega tlaka in zapletov sladkorne bolezni tako in vitro 
kot in vivo (Guo in sod., 2020). 
 
Na vsebnost bioaktivnih spojin v špargljih vpliva več dejavnikov, to pa so predvsem 
postopki pridelave in predelave, ki jih pogosto uporabljamo. Pomemben dejavnik  
predstavlja tudi način skladiščenja ter sorta oz. kultivar, ki ga izberemo za gojenje (Fuentes-
Alventosa in Moreno-Rojas, 2015). Poznamo več analitskih metod, s katerimi lahko 
določamo vsebnost različnih bioaktivnih spojin ter antioksidativni potencial v izvlečkih 
špargljev ter njegovih delov (Rojas in Buitrago, 2019). 
 
1.1 CILJ NALOGE 
 
Glavni cilj naloge je podati pregled bioaktivnih spojin, ki se nahajajo v špargljih, njihovih 
antioksidativnih lastnosti in drugih lastnosti, ki pozitivno vplivajo na zdravje človeka. 
Naloga bi opisala tudi, v katerih delih rastline se nahajajo določene bioaktivne spojine, 
kakšen je vpliv različnih dejavnikov na vsebnost bioaktivnih spojin in s katerimi metodami 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 NAVADNI ŠPARGELJ (Asparagus officinalis L.) 
 
Navadni špargelj (Asparagus officinalis L.) je botanično pripadnik družine Asparagaceae 
(Pegiou in sod., 2019), ki naj bi izhajal iz območja vzhodnega Mediterana in Kavkaškega 
pogorja. Je trajnica, ki jo gojimo zaradi njenih užitnih poganjkov, ki jih jemo kot sezonsko 
zelenjavo. Navadni šparglji so cenjeni predvsem zaradi njihovega okusa, nizke energijske 
vrednosti in prehranske kakovosti. Fuentes-Alventosa in Moreno-Rojas (2015) navadne 
šparglje delita v dve glavni skupini: zelene in bele šparglje. Botanično sta ti ista rastlina, 
razlikujeta pa se v načinu rasti njunih poganjkov. Beli šparglji oz. beluši so med rastjo obdani 
s prstjo ali pa pokriti in zato ostanejo bele barve, zeleni šparglji pa svojo barvo zaradi 
klorofila pridobijo, ko pridejo na površino in so izpostavljeni direktni sončni svetlobi. Poleg 
zelenega in belega šparglja poznamo tudi vijolične, ki naj bi imeli po nekaterih zapisih zaradi 
visoke vsebnosti antocianov bolj učinkovito antioksidativno delovanje (Dong in sod., 2019). 
 
Navadni špargelj svojo produktivno sposobnost ohranja 10-15 let, nato pa je rastlino 
potrebno nadomestiti. Užitni del predstavlja približno 23,5 % cele rastline, medtem ko 
preostali odpadni material sestavlja kar 76,5 %, kar vključuje tudi koreniko in založne 
korenine, ki predstavljajo 15 % celotne rastline (Zhang in sod., 2019). 
 
Užitne dele špargljev, kot je poganjek, v živilski industriji pogosto predelajo in konzervirajo. 
Ob tem preostali material zavržejo, kar pripomore k onesnaževanju okolja in 
neekonomičnem razpolaganju z naravnimi viri. Iz tega razloga postaja recikliranje 
odpadnega materiala čedalje bolj pomembno (Fan in sod., 2014). Ker se veliko bioaktivnih 
spojin nahaja v spodnjem delu rastline, ki je pogosto med predelavo zaradi svoje žilavosti 
zavržen, je smiselno iz njih narediti funkcionalne ekstrakte, ki se lahko uporabljajo kot 
prehranska dopolnila ali pa za namene farmacevtske industrije (Zhao in sod., 2011). 
 
Hranilna sestava špargljev je odvisna od različnih dejavnikov, kot so sorta in kultivar, izvor, 
metoda ekstrakcije pri določanju hranilnih komponent, skladiščenje, pakiranje in drugi 
postopki, ki sledijo pobiranju pridelka. Tudi rokovanje s pridelkom, predelava in pogosto 
uporabljene metode konzerviranja vplivajo na ireverzibilne spremembe v vsebnosti 
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Ljudje za tvorbo energije porabljamo kisik. To se zgodi med procesom oksidacije, a ta poleg 
tvorbe energije vključuje tudi inaktivacijo nekaterih encimov, ki nimajo antioksidativnega 
mehanizma. Običajno so v telesu oksidanti in antioksidanti v ravnovesju. Če je koncentracija 
prostih radikalov previsoka, se to ravnovesje poruši in ti reagirajo z drugimi celičnimi 
komponentami, kot so lipidi, beljakovine in DNA (deoksiribonukleinska kislina), kar 
povzroča strukturne in funkcionalne poškodbe encimov in dednega materiala. Ta pojav 
imenujemo oksidativni stres, ki lahko povzroča srčno-žilne bolezni, različne vrste raka, 
sladkorno bolezen ipd. (Rojas in Buitrago, 2019). Aerobni organizmi so kot  zaščito pred 
reaktivnimi kisikovimi spojinami, ki nastanejo kot produkt normalnega celičnega 
metabolizma, razvili različne encimske in neencimske antioksidativne sisteme, vendar ti 
lahko postanejo preobremenjeni. Poznamo tri vrste reaktivnih kisikovih spojin: superoksidni 
anion (O2
-), hidroksilni radikal (•OH) in vodikov peroksid (H2O2). Najbolj pomembni 
encimski antioksidanti v človeškem telesu so superoksid-dismutaza, katalaza in glutation, 
med neencimske antioksidante pa spadajo molekule z nizko molsko maso, kot sta vitamina 
C in E, β-karoten, in sečna kislina (Birben in sod., 2012). 
 
2.3  PRIPRAVA IZVLEČKOV IN ANALITSKE METODE BIOAKTIVNIH SPOJIN V 
ŠPARGLJIH  
 
2.3.1 Priprava izvlečkov bioaktivnih spojin iz špargljev  
 
Pred opravljanjem analitskih metod moramo pripraviti izvlečke, saj tako sekundarne 
metabolite špargljev ločimo od rastlinskega tkiva. Idealno topilo je netoksično, kemično 
inertno ter na stabilnost preučevanih spojin ne vpliva negativno (Lorigooini in sod., 2020). 
Topnost antioksidantov je  odvisna od njihove polarnosti, ker pa se ta močno razlikuje med 
različnimi spojinami, težko najdemo idealen način ekstrakcije, ki bi zagotovil sočasno 
prisotnost vseh bioaktivnih spojin v izvlečku (Hurtado-Fernández in sod., 2010). Za 
ekstrakcijo polarnih fenolnih spojin iz špargljev uporabljajo predvsem etil acetat, metanol in 
njune mešanice z vodo, za manj polarne spojine pa so v uporabi kloroform, benzen, 
diklorometan ipd.. Pogosto izvajajo tudi metode v prisotnosti ultrazvoka, ekstrakcije s 
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2.3.2 Folin Ciocalteu-jeva metoda za določanje skupnih fenolnih spojin v špargljih  
 
Za določitev skupnih fenolnih spojin v izvlečkih iz špargljev se v največji meri uporablja 
Folin Ciocalteu-jeva metoda. Elektroni se v alkalnem mediju iz fenolnih spojin in drugih 
reducentov prenesejo na molbiden, prisoten v Folin Ciocalteu-jevem reagentu. Kot standard 
običajno uporabljajo galno kislino, izredno pomembno pa je razmerje med raztopino 
natrijevega karbonata, ki se uporablja za vzdrževanje pH~10, in Folin Ciocalteu-jevim 
reagentom. Metoda je priročna, hitra in ponovljiva ter kaže dobro linearno povezavo z 
antioksidativnim potencialom. Slabe lastnosti te metode so, da reagent ni specifičen le za 
fenolne spojine, zato ga lahko reducirajo tudi druge spojine prisotne v izvlečkih špargljev. 
Prav tako je slaba lastnost ta, da se določitev izvaja v vodni raztopini, zato v rezultate niso 
zajeti v organskih topilih topni antioksidanti (Karadag in sod., 2009). 
 
2.3.3 Kromatografske metode 
 
Za identifikacijo in kvantifikacijo flavonoidov in ostalih fenolnih spojin pogosto 
uporabljamo tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti z detektorjem na niz fotodiod 
(HPLC-DAD) v kombinaciji s tekočinsko kromatografijo – masno spektrometrijo (LC-MS), 
ki je tudi pri špargljih najpogostejša izbira za identifikacijo in kvantifikacijo. Za določitev 
saponinov lahko uporabljamo tankoplastno kromatografijo visoke ločljivost (HPTLC) in  
tekočinsko kromatografijo – masno spektrometrijo (LC-MS) s selektivnim ionskim 
monitoringom (SIM) (Fuentes-Alventosa in sod., 2015). Jaramillo in sod. (2017), so za 
identifikacijo saponinov v špargljih uporabili LC-MS metodo. Creydt in Fischer (2020) sta 
v nedavni študiji na različnih delih špargljev opisala uporabo tekočinske kromatografije ultra 
visoke ločljivosti v povezavi z masno spektrometrijo, kjer se vzorec ionizira tako, da ga 
potisnemo skozi ozke, segrete kapilare v električno polje. Z metodo UHPLC-ESI-qToF-
MS/(MS) (tekočinska kromatografija ultra visoke ločljivosti-ionizacija z razprševanjem v 
električnem polju z analizatorjem na čas preleta ionov ToF-tandemska masna 
spektrometrija) lahko zaznamo več metabolitov naenkrat. 
 
2.3.4 Metode določanja antioksidativnega potenciala špargljev 
 
Za določanje antioksidativnega potenciala poznamo več različnih metod, za analizo 
špargljevih ekstraktov pa so najpogosteje uporabljene DPPH, ABTS in FRAP. Pri DPPH 
metodi večina fenolnih antioksidantov z radikalom DPPH• (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilni 
radikal) reagira počasi (Ratnavathi in Komala, 2016). ABTS metoda meri relativno 
sposobnost antioksidantov za lovljenje prostega radikalnega kationa ABTS•+ (2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kislina)) v vodni raztopini v primerjavi s Troloksom 
(vodotopnim analogom vitamina E) ali redkeje z drugim standardom. Z njo lahko določamo 
antioksidativni potencial špargljev z izvlečki, ki so bodisi vodne raztopine ali pa raztopine v 
organskih topilih (Ratnavathi in Komala, 2016). FRAP (sposobnost antioksidantov za 
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redukcijo Fe3+ ionov) analiza temelji na prenosu elektrona. Sposobnost reduciranja je 
povezana s številom hidroksilnih skupin in konjugacije fenolnih spojin. FRAP analiza ne 
zazna spojin, ki delujejo kot donorji vodikovega atoma (pri špargljih je to npr. glutation) 
(Cerretani in Bendini, 2010). Obstaja še mnogo drugih metod za določanje antioksidativnega 
potenciala, kot so beljenje β-karotena, metoda ORAC (kapaciteta absorbance kisikovih 
radikalov), SRSA (sposobnost lovljenja superoksidnih radikalov) ter CUPRAC (sposobnost 
antioksidantov za redukcijo Cu2+ ionov) (Rojas in Buitrago, 2019), ki pa pri analizah 
špargljevih izvlečkov niso tako pogosto uporabljene. 
 
2.4 BIOAKTIVNE SPOJINE V NAVADNEM ŠPARGLJU 
 
Bioaktivne spojine so snovi, ki dajejo živilom dodano hranilno vrednost in imajo različne 
zdravstvene vplive. Imajo pozitivne fiziološke, vedenjske in imunološke učinke. Naravno so 
prisotne v različnih živilih in imajo antioksidativne, antikarcinogene, protivnetne in 
protimikrobne lastnosti. Epidemiološke raziskave kažejo tudi na njihov pozitiven učinek pri 
zaščiti pred razvojem srčno-žilnih obolenj. V hrani se nahajajo v majhnih količinah. Danes 
poznamo zelo veliko število različnih bioaktivnih spojih, ki jih v skupine delimo glede na 
njihovo kemijsko strukturo in delovanje. Nekateri zaradi njihovega farmakološkega učinka 
med bioaktivne spojine uvrščajo tudi vitamine in minerale (Hamzalıoğlu in Gökmen, 2016). 
 
2.4.1 Fenolne spojine v navadnem šparglju 
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti, ki jih proizvajajo rastline. Ugodno vplivajo na 
zdravje ljudi, saj delujejo protivnetno in lahko vplivajo na imunski odziv ter tako vzdržujejo 
remisijo različnih bolezni (so imunomodulatorji) (Hughes in sod., 2017). S svojim 
antioksidativnim učinkovanjem ščitijo pred pojavom raka (Solana in sod., 2015). Delovanje 
fenolnih spojin je odvisno od njihove molekulske strukture. Sestavlja jih vsaj en aromatski 
obroč ter ena ali več hidroksilnih skupin (Heleno in sod., 2015), ki imajo poleg števila 
konjugiranih vezi v molekuli na delovanje fenolne spojine zelo velik vpliv (Vuolo in sod., 
2019). Rastlino ščitijo pred patogenimi mikroorganizmi, prav tako pa prispevajo tudi k barvi 
in senzoričnim lastnostim sadja in zelenjave (Chikezie in sod., 2015). V človeški prehrani 
so najbolj zastopane fenolne spojine fenolne kisline, flavonoidi in tanini (Heleno in sod., 
2015; Vuolo in sod., 2019). Navadni špargelj vsebuje različne fenolne spojine, med katerimi 
je najbolj zastopan rutin, v veliki meri pa so prisotne tudi fenolne kisline. Solana in sod. 
(2015) so z ekstrakcijo s superkritično tekočino v kombinaciji z mešanico vode in etanola, 
kot pomožnega topila, iz liofiliziranih špargljev pridobili 3,42 mg/g skupnih fenolnih spojin, 
od tega 67 % (2,28 mg/g) rutina, 10 % (0,34 mg/g) rutin-4'-glukozida in 13 % (0,44 mg/g) 
fenolnih kislin. S pospešeno ekstrakcijo pri povišanem tlaku (PLE) so pridobili 3,22 mg/g 
skupnih fenolnih spojin, od tega 2,17 mg/g rutina, 0,36 mg/g rutin-4'-glukozida in 0,33 mg/g 
fenolnih kislin. Z ekstrakcijsko metodo po Soxhletu z metanolom pa so pridobili 4,01 mg/g 
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skupnih fenolnih spojin, od tega 2,81 mg/g rutina, 0,29 mg/g rutin-4'-glukozida in 0,57 mg/g 
fenolnih kislin. Vsebnosti posameznih spojin so določili s HPLC-MS analizo. 
 
2.4.1.1 Flavonoidi v navadnem šparglju 
 
V špargljih se v največjih koncentracijah nahaja flavonoid rutin, njegova vsebnost pa se s 
starostjo rastline še povečuje. Motoki in sod. (2019) so z ekstrakcijo v etanolu in HPLC 
analizo v 6-letni rastlini določili vsebnost rutina 0,24-20,46 mg/g snovi, odvisno od 
izbranega dela rastline. Vsebnost rutina je največja v založnih koreninah. Bele založne 
korenine so ga vsebovale 0,243 mg/g, rumene korenine 1,116 mg/g, že rjave založne 
korenine pa 3,008 mg/g. Fuentes-Alventosa in sod. (2008) ter Noperi-Mosqueda in sod. 
(2020) so po ekstrakciji z etanolom in HPLC-DAD analizo oz. po ekstrakciji z metanolom 
in HPLC-DAD-ESI/MSn analizi ugotovili, da rutin (kvercetin-3-O-rutinozid) količinsko 
predstavlja do 90 % vseh flavonoidov v špargljih. V poganjkih so določili vsebnost rutina 
214-706 mg/kg svežega rastlinskega materiala oz. 5,02 mg/g suhe snovi. Poleg tega so v 
komercialno gojenih ter divjih (»triguero«) špargljih Asparagus officinalis s HPLC-DAD-
MS analizo določili še vsaj osem različnih flavonoidnih glikozidov, ki izhajajo iz treh 
aglikonov – kvercetina, kamferola in izoramnetina (do skupno 770 mg/kg v gojenih špargljih 
oz. 804 mg/kg v špargljih »triguero«). Določili so tudi prisotnost nikotiflorina (kamferol-3-
O-rutinozid) (do 13 mg/kg oz. 108 mg/kg), narcisina (izoramnetin-3-O-rutinozid) (do 
31 mg/kg oz. 203 mg/kg) in izoramnetin-3-O-glukozida (do 9 mg/kg v špargljih »triguero«).  
 
Rutin se sintetizira v višje razvitih rastlinah. Ščiti jih pred ultravijoličnim sevanjem in  
patogeni. V večjih količinah se akumulira v steblih in zgornjih delih listov. Molekulo rutina 
sestavlja fenolni del (kvercetin) povezan z molekulo sladkorja (rutinozo), kar naredi spojino 
nekoliko bolj topno v polarnih medijih (Kreft in sod., 2006). Strukturna formula rutina je 
prikazana na sliki 1. Farmakološko je zelo aktivna molekula, saj deluje antialergeno, 
protivnetno, antibakterijsko, protivirusno, preprečuje nastanek tumorjev, krvnih strdkov in 
pojav mišičnih krčev, znižuje nivo lipidov in lipoproteinov v krvi, deluje kot zaščita celic 
pred nevarnimi snovmi ter znižuje krvni tlak in ohranja zdravje krvožilnega sistema. Je 
antioksidant in lovi proste radikale (Yang in sod., 2008). V živilski industriji ga lahko 
uporabljamo kot naravni stabilizator, barvilo, konzervans in antioksidant (Tyszczuk, 2009). 
Drinkwater in sod. (2015) so z ekstrakcijo z metanolom in HPLC analizo v surovih 
poganjkih šparglja določili vsebnost rutina na 6,2 mg/g suhe snovi. 
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Slika 1: Kemijska struktura rutina (Frutos in sod., 2019) 
 
V navadnem šparglju se nahaja tudi flavonoid kamferol in njegovi glikozidi (Zhang in sod., 
2020). Določitev kamferola so izvedli z ekstrakcijo z mešanico metanola in vode ter RP-
HPLC-DAD-ESI-qToF-MS/MS kvalitativno analizo. To je rumena spojina z nizko 
molekulsko maso, ki je pogosto prisotna v različnih rastlinah. Nanj so običajno vezani 
sladkorji, kot so glukoza, ramnoza, galaktoza in rutinoza. Encimi potrebni za sintezo 
nekaterih glikozidov kamferola so v rastlinah prisotni v visokih koncentracijah, zato so v 
naravi ti zelo pogosti. Druge glikozide sintetizirajo le rastline s specifičnim genetskim 
zapisom. Uživanje živil bogatih s kamferolom prispeva k ohranjanju zdravja, saj ta 
preprečuje nastanek raka in srčno-žilnih bolezni ter deluje protivnetno. Tako kot drugi 
flavonoidi je dober antioksidant, saj deluje kot lovilec superoksidov (Calderon-Montano in 
sod., 2011). 
 
Poleg rutina in kamferola so Zhang in sod. (2020) z ekstrakcijo z mešanico metanola in vode 
ter RP-HPLC-DAD-ESI-QTOF-MS/MS kvalitativno analizo v špargljih zasledili tudi 
izoramnetin. Ta ima velik razpon farmakoloških učinkov, kot so regulacija imunskega 
odziva, protivnetno in antioksidativno delovanje ter zaviranje razmnoževanja in migracij 
rakastih celic. In vitro raziskave kažejo tudi na njegov vpliv na znižanje krvnega tlaka in 
preprečevanje pojava krvnih strdkov (Gong in sod., 2020). Strukturna formula izoramnetina 
je prikazana na sliki 2. 
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Slika 2: Kemijska struktura izoramnetina (Gong in sod., 2020) 
 
2.4.1.2 Antociani v navadnem šparglju 
 
Antociani so vodotopna barvila, ki spadajo v skupino flavonoidov. Povzročajo modro, 
vijolično in rdeče obarvanje zelenjave, sadja in cvetov. V rastlinah so prisotni v obliki 
glikozidov. Njihova molekula je sestavljena iz dveh benzenovih obročev ter enega 
heterocikličnega obroča s skupno petnajstimi atomi ogljika. Na obroče so vezani sladkorji 
in organske kisline. So antioksidanti, saj lahko donirajo proton reaktivnim prostim 
radikalom. Ti se v človeškem telesu pojavljajo kot posledica celičnega dihanja, v rastlinah 
pa tudi kot stranski produkti fotosinteze. Antioksidativna aktivnost antocianov je odvisna od 
kemijske strukture molekule. Pomembno je število in razpored hidroksilnih skupin, stopnja 
konjugacije in pozitiven naboj antocianov. Z inhibicijo izražanja vnetnih citokinov 
preprečujejo nastanek vnetja  (Sui in sod., 2018). Navadni špargelj vsebuje antociane, ki pa 
se v večji količini pojavljajo v vijoličnih sortah kot v zelenih. Prav tako je njihova raznolikost 
v vijoličnih poganjkih večja. Najbolj pogosto se v špargljih nahaja cianidin-3-rutinozid 
(Slatnar in sod., 2018). Določitev so izvedli z ekstrakcijo v metanolu in HPLC-MS analizo. 
Določili so skupno vsebnost antocianov 1,32-66,70 mg/kg surovega rastlinskega materiala, 
od tega 1,1-58,5 mg/kg cianidin-3-rutinozida. Dong in sod. (2019) so v zunanjih plasteh 
vijoličnih sort določili vsaj petnajst različnih antocianov, med katerimi so se v največjih 
koncentracijah nahajali peonidin, cianidin ter njuni glikozidni derivati. Iz tega razloga 
vijolične sorte špargljev kažejo tudi boljšo antioksidativno aktivnost. Zaradi prisotnosti 
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2.4.1.3 Fenolne kisline v navadnem šparglju 
 
Fenolne kisline so skupina fenolnih spojin, ki vsebujejo benzenov obroč ter vsaj eno 
hidroksilno skupino. Zaradi svojih lastnosti pripomorejo k ohranjanju zdravja. V rastlinah 
se pogosto pojavljajo v obliki glikozidov ali estrov. Večina jih je vezana na druge 
komponente v rastlinskem tkivu, kot so beljakovine, celuloza, glukoza, polifenoli in terpeni. 
Povezujemo jih s potekom fotosinteze, privzemom hranilnih snovi, encimsko aktivnostjo, 
alelopatijo in sintezo beljakovin v rastlini. Fenolne kisline in njihovi estri so dobri 
antioksidanti, njihova moč pa je tako kot pri ostalih fenolnih spojinah odvisna od števila 
hidroksilnih skupin na molekuli. Delimo jih v dve skupini glede na ne-fenolno molekulo iz 
katere izhajajo. Hidroksicimetne kisline, ki so derivati cimetne kisline, imajo večjo 
antioksidativno aktivnost od hidroksibenzojskih kislin, derivatov benzojske kisline 
(Lorigooini in sod., 2020). 
 
V navadnem šparglju so najbolj zastopana skupina fenolnih kislin hidroksicimetne kisline, 
med katere uvrščamo ferulno, kavno, sinapinsko, p- ter o-kumarno kislino. Njihova 
molekula ima fenilpropanoidno strukturo, pojavljajo pa se tudi v konjugiranih oblikah kot 
amidi, estri, glikozidi in vinska kislina (Lorigooini in sod., 2020). V navadnem šparglju so 
najbolj zastopani kavna kislina in njeni derivati, katerih koncentracija se s starostjo rastline 
povečuje. Fenolne kisline so določili v izvlečkih, ki so jih pripravili z ekstrakcijo v metanolu 
in HPLC-DAD-ESI-MSn analizo. V stranskih poganjkih mlade rastline so določili 
0,68 mg/g suhe snovi derivatov kavne kisline, medtem ko je bila pri 5 let stari rastlini ta 
koncentracija 1,68 mg/g. V koreniki mlade rastline so določili 0,26 mg/g kavne kisline, v 
starejši rastlini pa 3,16 mg/g suhe snovi (Noperi-Mosqueda in sod., 2020). Kavna, kumarna 
in ferulna kislina delujejo kot alelokemikalije in lahko povzročijo avtotoksičnost, kar 
pomeni, da pridelek postane slabše kakovosti in ga je količinsko manj. Iz tega razloga je 
rastlino po nekaj letih potrebno nadomestiti (Kato-Noguchi in sod., 2018). Fan in sod. (2014) 
so sicer ferulno kislino opisali kot eno najpomembnejših in najbolj zastopanih 
antioksidativnih spojin v špargljih. 
 
2.4.2 Saponini v navadnem šparglju 
 
Navadni špargelj je ena redkih rastlin z visoko vsebnostjo saponinov, ki jo uživamo. 
Saponini, podobno kot fenolne spojine, zaradi svojega antioksidativnega učinka ugodno 
delujejo na zdravje. Sestavlja jih skupina strukturno povezanih spojin, ki vsebujejo steroidni 
ali triterpenoidni aglikon vezan na enega ali več delov oligosaharida. Imajo hemolitično 
aktivnost in sposobnost penjenja, rastlinskemu tkivu pa dajejo grenak in trpek okus. Zelo 
slabo se absorbirajo, večina pa jih tvori netopne komplekse s 3-beta-hidroksi steroidi. Ti se 
medsebojno povezujejo in v kombinaciji z žolčnimi kislinami in holesterolom v telesu 
tvorijo micele. V nekaterih živalih naj bi pripomogli k zmanjšanju količine holesterola v 
krvi, njihov učinek na človeka pa še ni točno dokazan. Prav tako tvorijo komplekse tudi z 
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določenimi minerali, kot so železo, cink in kalcij. Epidemiološke študije kažejo na to, da 
imajo saponini pomembno vlogo pri zaščiti pred pojavom raka. Raziskave na rakavih celicah 
debelega črevesja so pokazale, da bi bil razlog za biološko aktivnost saponinov lahko njihova 
lipofilna sredica (Mohan in sod., 2016). 
 
Jaramillo-Carmona in sod. (2017) so opravili ekstrakcijo v etanolu in v izvlečkih s HPLC-
MS analizo določili, da je protodioscin med najbolj zastopanimi saponini v špargljih 
Asparagus officinalis L.. Določili so vsebnost 2,2 mg/100 g. Schwarzbach in sod. (2006) so 
poleg protodioscina (0,021-0,166 g/kg sveže snovi) s HPTLC analizo določili tudi prisotnost 
metilprotodioscina (0,05-0,28 g/kg sveže snovi) in še štirih drugih spojin (skupno 0,072-
0,112 g/kg sveže snovi), ki jih zaradi prenizke koncentracije niso uspeli identificirati. V 
špargljih »triguero«, ki izhajajo iz divjega Asparagus officinalis L., so Vázquez-Castilla in 
sod. (2013) s HPLC-DAD-MS analizo zasledili vsaj osem različnih steroidnih saponinov, ki 
izhajajo iz furostanolnega aglikona z enojno vezjo med C5 in C6 atomom na B obroču. Pred 
tem so Sun in sod. (2010) že opisali prisotnost nekaterih drugih saponinov, kot je npr. 
jamogenin v gojenem šparglju. Schwarzbach in sod. (2006) so s HPLC-MS določili vsebnost 
saponinov v različnih kultivarjih špargljev 140-800 mg/kg rastlinskega materiala, Fuentes-
Alventosa in sod. (2013) pa so v surovem odpadnem materialu predelave špargljev določili 
vsebnost saponinov 646 mg/kg. 
 
Protodioscin je steroidni saponin, ki vsebuje dve glukozni ter dve ramnozni enoti. Strukturna 
formula protodioscina je prikazana na sliki 3. Njegov selektiven citotoksičen učinek se je 
izkazal na rakaste celice pri levkemiji, kožnem raku in raku na debelem črevesju. Njegova 
podenota diosgenin nadzoruje nivo lipoproteinov nizke gostote v krvi ter preprečuje 
nastanek raka na debelem črevesju pri podganah (Chin in Garrison, 2008). 
 
 
Slika 3: Kemijska struktura protodioscina (Guo in sod., 2018) 
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2.4.3 Žveplo-vsebujoče spojine v navadnem šparglju 
 
Posebnost navadnega šparglja je prisotnost 1,2-ditiolan-4-karboksilne kisline, saj te še niso 
zasledili v nobeni drugi zelenjavi. Strukturna formula 1,2-ditiolan-4-karboksilne kisline je 
prikazana na sliki 4. Njena biološka funkcija je preprečevanje napadov insektov na rastlino 
in zaviranje rasti gliv in plesni. Prav tako inhibira rast drugih rastlin in jim tako preprečuje 
vdor v špargljev življenjski prostor ter porabo hranilnih snovi, ki jih sam potrebuje. Poleg 
1,2-ditiolan-4-karboksilne kisline tudi druge žveplo-vsebujoče spojine kot so metantiol, 
dimetil sulfid in dimetil disulfid povzročajo neprijeten vonj urina po uživanju špargljev. 
Kislina ima raznoliko bioaktivnost, saj poleg citostatičnega in antioksidativnega delovanja 
ščiti tudi pred nastankom tumorjev in širi krvne žile (Mitchell in Waring, 2014).  
 
Slika 4: Kemijska struktura 1,2-ditiolan-4-karboksilne kisline (Mitchell in Waring, 2014) 
 
Nakabayashi in sod. (2015) so v poganjkih navadnega šparglja odkrili tudi žveplo-vsebujočo 
spojino asparaptin, ki deluje kot inhibitor encima angiotenzin-konvertaza (ACE), ki igra 
pomembno vlogo pri povišanem krvnem tlaku. Asparaptin so določili v zelenem šparglju 
251 mg/kg, v vijoličnem 185 mg/kg in v belem 298 mg/kg rastlinskega materiala. Strukturna 
formula asparaptina je prikazana na sliki 5. 
 
 
Slika 5: Kemijska struktura asparaptina (Nakabayashi in sod., 2015) 
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2.4.4 Glutation v navadnem šparglju 
 
Glutation je glavni endogeni znotrajcelični antioksidant v živih celicah. Ščiti jih pred 
oksidativnim stresom, ki ga povzročajo reaktivne kisikove zvrsti in pripomore k ohranjanju 
homeostaze. Je tripeptid, sestavljen iz aminokislin glicina, cisteina in glutaminske kisline. 
Celice glutation porabljajo za razstrupljanje zdravil in drugih spojin, ki so bile v telo 
vnesene. Deluje kot kofaktor glutation-peroksidaze in drugih encimov, ki so v celicah 
odgovorni za obrambo proti prooksidantom (Pompella in sod., 2003). Z doniranjem 
elektrona vodikovem peroksidu ga reducira do vode in kisika. Pred oksidacijo ščiti tudi 
lipidne membrane (Birben in sod., 2012). Koncentracija glutationa v poganjkih navadnega 
šparglja se po različnih zapisih giba med 349 in 1464 nmol/g surove mase, kar je v primerjavi 
z drugimi vrstami zelenjave veliko (Drinkwater in sod., 2015). 
 
2.4.5 Klorofili v navadnem šparglju 
 
Klorofili so naravni zeleni pigmenti, ki se nahajajo v kloroplastih rastlinskih celic in lahko 
absorbirajo sončno svetlobo ter uporabijo njeno energijo v procesu fotosinteze za tvorbo 
glukoze iz ogljikovega dioksida in vode. Uživanje zelenjave, ki vsebuje klorofile ugodno 
deluje na naše zdravje, saj mu pripisujejo antimutagene, antigenotoksične in antioksidativne 
lastnosti (Singh in sod., 2020). Predvsem zeleni šparglji vsebujejo veliko klorofila, težavo 
pa predstavlja skladiščenje pridelka, med katerim njihova koncentracija pada. Klorofil poleg 
svojih bioaktivnih lastnosti špargljem da tudi značilno zeleno barvo, ki je iz senzoričnega 
vidika privlačna (Wang in sod., 2018). Li in sod. (2006) so v svoji raziskavi določili vsebnost 
klorofila 1 mg/g svežega rastlinskega materiala. 
 
2.4.6 Karotenoidi v navadnem šparglju 
 
Karotenoidi so obarvane spojine, sestavljene iz osmih izoprenskih enot. Nastanejo med 
mevalonatno potjo v kloroplastih. Rastline jih sintetizirajo za zaščito pred fotooksidacijo in 
ostalimi poškodbami, ki so posledica stresa. Prav tako so lovilci reaktivnih kisikovin spojin 
in delujejo kot antioksidanti (Gross, 1991). β-karoten reagira predvsem s hidroksilnimi in 
superoksidnimi radikali (Birben in sod., 2012). V celici se presnovijo do apokarotenoidov, 
ki so sposobni regulacije ekspresije genov. Delujejo tudi protivnetno, nekateri pa regulirajo 
inzulinsko rezistenco (Krishnaswamy in sod., 2020). Prisotnost β-karotena v poganjkih 
navadnega šparglja je znana že dolgo (Gross, 1991). V zrelih plodovih rastline šparglja 
predstavljata, poleg β-karotena (0,82 %), večino karotenoidov še kapsantin (18,64 %) in 
zeaksantin (27,02 %), prisotni pa so tudi lutein (14,78 %), kapsorubin (1,65 %), 
kriptoksantin (6,34 %), kriptokapsin (0,08 %), anteraksantin (5,30 %) in violaksantin 
(2,80 %) (Deli in sod., 2000). 
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2.4.7 Vitamini in minerali v navadnem šparglju 
 
Navadni špargelj vsebuje vitamine B kompleksa, vitamin C ter v maščobah topna vitamina 
E in K. Vitamini B kompleksa uravnavajo nivo homocisteina v krvi, kar ščiti pred nastankom 
srčno-žilnih bolezni in ateroskleroze. Folna kislina (vitamin B9) igra pomembno vlogo v 
delitvi celic in oblikovanju DNA, zato je posebej pomembna v prehrani nosečnic (Pegiou in 
sod., 2019). Vitamin C je dober antioksidant, saj ima sposobnost regeneracije vitamina E, ta 
pa v lipoproteinih in membranah ščiti pred verižnimi reakcijami peroksidacije z lovljenjem 
prostih radikalov (Rojas in Buitrago, 2019). Špargelj vsebuje kar 5,6 mg vitamina C in 
1,1 mg vitamina E na 100 g sveže mase (Chitrakar in sod., 2019). V navadnem šparglju so 
prisotni minerali selen, železo, kalcij, baker, cink, magnezij, kalij in fosfor. Njihova 
razporeditev po rastlini je zelo različna (Amaro-López in sod., 1998). 
 
2.5 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL ŠPARGLJEV 
 
Sun in sod. (2007) so v metanolnih izvlečkih z uporabo DPPH metode določili 
antioksidativni potencial šparglja 17,4 mmol TE (Troloks ekvivalent)/kg suhe snovi, z 
ABTS metodo pa 26,4 mmol TE/kg suhe snovi. Določili so tudi antioksidativni potencial 
špargljevega soka in pridobili rezultate 1,2 mmol TE/L oz. 3,3 mmol TE/L. Fan in sod. 
(2014) so raziskovali, kako uporaba različnih ekstrakcijskih medijev (aceton, metanol in 
etanol) vpliva na določitev antioksidativnega potenciala z metodami DPPH in ABTS. 
Najboljše rezultate pri DPPH metodi jim je dala uporaba 50 % etanola (0,056 mmol TE/g), 
enako pa je veljalo tudi za metodo ABTS (0,141 mmol TE/g), pri kateri so bili na splošno 
rezultati nekoliko višji. Po mnenju avtorjev so razlogi za višji antioksidativni potencial, 
določen v etanolnih izvlečkih verjetno boljša polarnost, manjša viskoznosti ter manjša 
površinska napetost tega topila v primerjavi z ostalima dvema. Ku in sod. (2018) so 
primerjali antioksidativni potencial špargljev, gojenih na konvencionalen in organski način. 
Z analizo ABTS so v poganjkih organsko gojenih špargljev določili antioksidativni potencial 
36,88 µM TE/g suhe snovi, z metodo FRAP 18,42 µM TE/g in CUPRAC 36,46 µM TE/g 
suhe snovi. V poganjkih konvencionalno gojenih špargljev so bili rezultati nižji 
(31,39 µM TE/g, 16,10 µM TE/g in 32,81 µM TE/g). Organsko gojeni poganjki so 
vsebovali več skupnih fenolnih spojin, predvsem pa flavonoidov, ki so glavni razlog za večji 
antioksidativni potencial. 
 
Tabaszewska in sod. (2018) so v belih špargljih določili antioksidativni potencial 
78,4 µM Fe2+/g suhe snovi z metodo FRAP, 32,2 µM TE/g suhe snovi z metodo ABTS in 
104,9 µM/g suhe snovi z metodo DPPH. Šparglje so fermentirali in nato skladiščili tri 
mesece ter meritve ponovili. FRAP in ABTS metodi sta pokazali višji antioksidativni 
potencial (96,6 µM Fe2+/g in 35,1 µM TE/g), DPPH metoda pa nekoliko nižjo vrednost kot 
pred fermentacijo (92,2 µM TE/g). Zaključili so, da se sposobnost lovljenja prostih 
radikalov fermentiranih špargljev bistveno ne razlikuje od svežega pridelka, sposobnost 
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reduciranja železovih ionov pa po fermentaciji naraste. Avtorji predvidevajo, da je razlog za 
takšne rezultate predvsem vsebnost različnih fenolnih spojin. Med fermentacijo določene 
fenolne spojine razpadejo, a z encimsko hidrolizo in delovanjem mlečnokislinskih bakterij 
nastanejo druge fenolne spojine z antioksidativnim delovanjem. Toscano in sod. (2018) so z 
DPPH metodo določili antioksidativni potencial špargljev, tretiranih z amonijevim sulfatom. 
Sposobnost lovljenja prostih radikalov se je v tretiranih in kontrolnih vzorcih do šestega dne 
skladiščenja nižala (iz ~60 g TE/kg na ~40 g TE/kg), po devetih dneh pa so imeli tretirani 
šparglji višji antioksidativni potencial (~80 g TE/kg) kot kontrolni vzorec (~50 g TE/kg). 
Dokazali so tudi linearno povezavo med antioksidativnim potencialom in skupno vsebnostjo 
fenolnih spojin. Drinkwater in sod. (2015) so določili, da toplotna obdelava špargljev v 
nekaterih primerih lahko poveča njihov antioksidativni potencial. Najbolj izrazito sta na 
povečanje antioksidativnega potenciala vplivala pečenje (7 min, 230 °C) in cvrenje (14 min, 
280 °C), kjer se je antioksidativni potencial, določen s FRAP metodo, povečal za 15 % oz. 
23 % v primerjavi s kontrolnim vzorcem (toplotno neobdelan), ORAC pa je pokazal še večje 
razlike (23 % oz. 32 %). Po mnenju avtorjev so za takšne rezultate odgovorni predvsem 
mehčanje rastlinskega tkiva, kemijske spremembe na fenolnih spojinah in Maillardova 
reakcija, ki so posledica toplotne obdelave. Mehčanje pripomore k večji dostopnosti in boljši 
ekstrakciji bioaktivnih spojin, medtem ko kemijske spremembe na fenolnih spojinah in 
Maillardova reakcija povzročajo izboljšano antioksidativno aktivnost že prisotnih spojin in 
nastanek novih spojin z antioksidativnim delovanjem. 
 




Poganjek, ki ga uživamo, vsebuje fotosintezne pigmente, kot so klorofili in karotenoidi, 
poleg tega pa tudi različne fenolne spojine, predvsem rutin (5,02 mg/g suhe snovi) in 
derivate fenolnih kislin (1,13 mg/g suhe snovi) (Noperi-Mosqueda in sod., 2020). Slatnar in 
sod. (2018) so poročali, da se več fenolnih spojin nahaja v zgornjem delu poganjka 
(835,8 mg/kg svežega rastlinskega materiala), manj v osredjem (505,7 mg/kg), najmanj pa 
na bazalnem delu (311,4 mg/kg), kar je posledica bolj dolgotrajne izpostavitve svetlobi 
zgornjih delov rastline. Ravno obratno velja za koncentracijo antocianov, ki je največja na 
bazalnem delu poganjka (~28 mg/kg), medtem ko se vsebnost v osrednjem (~10 mg/kg) in 
vrhnjem delu (~13 mg/kg) ne razlikuje bistveno. Pri belem šparglju se fenolne spojine 
akumulirajo predvsem v srednjem in spodnjem delu, medtem ko se te v zelenem nahajajo 
nekoliko bolj enakomerno razporejene po vsem poganjku (Fuentes-Alventosa in Moreno-
Rojas., 2015). Tudi vitamin E se v največjih količinah v belih špargljih nahaja na vrhu 
poganjka. Razlog za to je tamkajšnja višja koncentracija lipidov, v katerih je topen. V 
spodnjih delih poganjka so zaznali tudi nekaj luteina (Creydt in Fischer, 2020). Vsebnost 
mineralov (60,9 g/kg – 44,0 g/kg suhe snovi) in žveplo-vsebujočih snovi (2,4 mg/g – 
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0,2 mg/g svežega rastlinskega materiala) se od vrha poganjka do založnih korenin postopno 
zmanjšuje (Amaro-López in sod., 1998; Yanagawa, 1976). 
 
2.6.2 Korenika in založne korenine 
 
Stranske korenine in korenika, ki predstavljajo 15 % celotne rastline, običajno nimajo velike 
tržne vrednosti in jih zato uvrščamo med odpadni material (Zhang in sod., 2019). Študije 
kažejo na to, da imajo velik antioksidativni potencial in bi zato lahko predstavljale odličen 
prehranski vir naravnih antioksidantov. Na Kitajskem so jih uporabljali kot tradicionalno 
zdravilo proti vnetju, raku in kašlju. Ekstrakti založnih korenin navadnega šparglja so bogati 
s steroidnimi saponini, policikličnimi alkaloidi, terpeni in fenolnimi spojinami (Fan in sod., 
2014). Najbolj zastopani fenolni spojini v njih sta rutin in kavna kislina (Zhang in sod., 
2019). V koreniki so Noperi-Mosqueda in sod. (2020) zasledili zelo visoko koncentracijo 
kavne kisline (0,26-3,16 mg/g suhe snovi), ki pripomore k avtotoksičnosti rastline, visoka 
pa je bila tudi koncentracija ostalih fenolnih kislin. Kavna kislina preprečuje kaljenje 
špargljevih semen in sinergistično deluje s patogeni, kot je Fusarium oxysporum f. sp. 
Asparagi (Miller in sod., 1991). Kato-Noguchi in sod. (2018) so kot najbolj zastopano 
avtotoksično spojino v koreniki določili prekurzor p-kumarne kisline, to je trans-cimetno 
kislino (~5,7 mg/g rastlinskega materiala). 
 
2.6.3 Stranski poganjki 
 
V sploščenih, listom podobnih poganjkih, se nahaja saponin protodioscin, njegova 
koncentracija pa je odvisna od različnih dejavnikov, kot so čas pobiranja in vzorčenja ter 
način pridelave in izpostavljenost svetlobi. Motoki in sod. (2012), so zasledili večjo 
koncentracijo protodioscina v stranskih poganjkih špargljev pridelanih v rastlinjaku 
(15,1 mg/g suhe snovi), v primerjavi s tistimi, pridelanimi na prostem (1,5 mg/g suhe snovi). 
Stranski poganjki špargljev, gojenih na prostem so vsebovali več rutina (29,0 mg/g suhe 
snovi), kot tisti, gojeni v rastlinjaku (4,2 mg/g suhe snovi). Na vsebnost rutina vpliva 
predvsem intenzivnost osvetlitve stranskih poganjkov, ki je bila pri tem poskusu na prostem 
večja. Avtorji menijo, da na vsebnost protodioscina vplivajo tudi drugi pogoji pridelave, 
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Rastlina navadnega šparglja tvori rdeče plodove, v katerih se nahajajo predvsem karotenoidi 
(123 µg/g svežega rastlinskega materiala). Z zrelostjo vsebnost klorofilov v njih pada, prav 
tako pa se zmanjša tudi koncentracija luteina, β-karotena in neoksantina. Delež luteina med 
zorenjem pade iz 40,91 % vseh karotenoidov na 14,78 %, β-karotena iz 16,48 % na 0,82 %, 
neoksantina pa iz 9,17 % na 0,87 %. Najbolj zastopan karotenoid v zrelih plodovih je 
zeaksantin, katerega vsebnost je znašala 27,02 % (Deli in sod., 2000). 
 
2.7 VPLIV RAZLIČNIH DEJAVNIKOV NA VSEBNOST BIOAKTIVNIH SPOJIN 
 
Na vsebnost in sestavo bioaktivnih spojin v navadnem šparglju vpliva več dejavnikov. To 
so predvsem sorta in pogoji pridelave, pri določanju vsebnosti bioaktivnih spojin pa tudi del 
rastline, ki se ga analizira ter metoda ekstrakcije, ki jo uporabljamo pred analizo. Prav tako 
na koncentracijo fitokemikalij vplivajo tudi postopki obdelave pridelanih špargljev, ki 
vključujejo pranje, blanširanje, sterilizacijo, konzerviranje, fermentacijo, zamrzovanje, 




Vsebnost flavonoidov je odvisna od sorte oz. kultivarja ter genetskega zapisa rastline. 
Šparglji sorte »triguero« naj bi jih vsebovali 138-804 mg/kg, zeleni šparglji pa 259-
770 mg/kg svežega rastlinskega materiala (Chitrakar in sod., 2019). Slatnar in sod. (2018) 
so z analizami skupnih fenolnih spojin v vijoličnih in zelenih kultivarjih špargljev prišli do 
rezultata, da se ti bistveno ne razlikujejo. Določili so vsebnosti 457,5-
585,8 mg GAE (ekvivalent galne kisline)/kg svežega rastlinskega materiala v zelenih 
špargljih, v vijoličnih pa 445,3-627,1 mg GAE/kg. Podobno je veljalo tudi za vsebnost 
rutina, ki je v vijoličnih špargljih znašala 94,0-129,3 mg/kg, v zelenih pa 103,3-125,8 mg/kg. 
Najnižjo vsebnost rutina je imel vijolični kultivar »Purple Passion«. Yi in sod. (2019) so 
določili večjo vsebnost rutina v zelenem šparglju (94,28 µg/g) kot v belem (2,42 µg/g), 
medtem ko je beli špargelj vseboval več protodioscina (124,10 µg/g v primerjavi z 5,09 µg/g 
v zelenem).  
 
2.7.2 Pogoji in način pridelave 
 
Po svetu navadne šparglje pridelujejo predvsem na prostem, vendar z uporabo tega načina 
pridobijo manj pridelka kot z gojenjem v rastlinjaku in pomočjo organskih ter sintetičnih 
gnojil. Gojenje v rastlinjaku je dražje, zato ga ne uporabljajo pogosto, vendar le na določenih 
področjih sveta, kot je Južna Koreja, kjer zaradi močnega poletnega dežja na prostem ne 
uspevajo (Lee in sod., 2015). Ku in sod. (2018) so v svoji raziskavi ugotovili, da so šparglji, 
pridelani organsko (brez uporabe sintetičnih fitofarmacevtskih sredstev), vsebovali več 
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polifenolov in flavonoidov kot tisti, pridelani na konvencionalen način. Posledično je bila 
višja tudi njihova antioksidativna učinkovitost. Razlog za večjo vsebnost fenolnih spojin v 
organskem pridelku bi lahko bil stres, ki so mu rastline podvržene s takšnim načinom 
pridelave, na katerega se prilagodijo s tvorbo bioaktivnih spojin. Prav tako so nekoliko več 
skupnih fenolnih spojin vsebovali poganjki špargljev pridelani v rastlinjaku v primerjavi s 
tistimi, pridelanimi na prostem. Ob pobiranju so šparglji gojeni na prostem vsebovali več 
klorofila in β-karotena, kar je posledica bolj intenzivne osvetlitve. Prisotnost antocianov so 
zasledili le v konvencionalno pridelanih špargljih na prostem, na kar je prav tako vplivala 
svetloba. Potrebnih je še več raziskav, ki se bolj podrobno ukvarjajo z vplivom različnih 
gnojil na vsebnost posameznih bioaktivnih spojin v špargljih. 
 
Razlike so prisotne tudi med divjimi in gojenimi šparglji, saj divji vsebujejo 10-krat večjo 
količino saponinov kot gojeni. Divji šparglji vsebujejo tudi več raznolikih saponinov, 
medtem ko v gojenem šparglju večino predstavlja protodioscin. Poleg geografskega porekla 
semen je najpomembnejši dejavnik v tem primeru genetski zapis  (Jaramillo-Carmona in 
sod., 2017). 
 
Pomembno vlogo pri sintezi antocianov predstavlja prisotnost svetlobe med rastjo poganjka. 
Dong in sod. (2019) so preučevali razvoj barvil v vijoličnih špargljih tri dni po izrastu 
poganjkov iz prsti v temnem in osvetljenem prostoru ter prišli do rezultata, da sinteza 
antocianov v poganjkih, gojenih v temi, ne poteče. Po izpostavitvi svetlobi so se vijolična 
obarvanja pojavila skoraj nemudoma. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da je prav svetloba 
glavni razlog za povišano akumulacijo antocianov v zunanjih plasteh te rastline. 
 
Poganjki pobrani v hladnih jesenskih mesecih vsebujejo do dvakrat več rutina in skupnih 
fenolnih spojin kot poganjki pobrani spomladi. Razlog za to so verjetno neugodni življenjski 
pogoji, ki jih povzroča hladno vreme. Ti rastlino prisilijo v tvorbo bioaktivnih spojin, ki ji 
predstavljajo zaščito (Shou in sod., 2007). Hladna prst prav tako prispeva k povečani 
koncentraciji saponinov (Schwarzbach in sod., 2006). 
 
Iz agronomskega vidika fenolne spojine lahko delujejo fitotoksično ali avtotoksično na 
pridelek. Do avtotoksičnost pride, če se letni pridelek na isto polje posadi večkrat zapored 
ali pa v rastlinah trajnicah, ki jih gojijo več let. V špargljih se avtotoksičnost pojavi zaradi 
sprostitve alelokemikalij, kot so kumarna, kavna in ferulna kislina. Posledica tega pojava sta 
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2.7.3 Pogoji skladiščenja 
 
Šparglje najpogosteje skladiščimo v hladnem prostoru, ali pa jih pakiramo v modificirano 
atmosfero (MAP). Redkeje je v uporabi tudi skladiščenje z zamrzovanjem (Chitrakar in sod., 
2019). Zamrzovanje ugodno vpliva na ohranjanje koncentracije saponinov. Schwarzbach in 
sod. (2006) so ugotovili, da skladiščenje pri -18 °C pripomore k ohranjanju praktično 
nespremenjene koncentracije saponinov v 20 tednih skladiščenja, po 28 tednih pa se je 
njihova vsebnost zmanjšala za 40 %.  
 
Toscano in sod. (2018) so poročali, da obdelava poganjkov z amonijevim sulfatom v 
koncentraciji 2 mmol/L pred skladiščenjem na hladnem zavre proces olesenitve ter 
pripomore k ohranitvi vsebnosti fenolnih snovi in tako izboljša antioksidativno delovanje do 
devet dni po začetku skladiščenja. Uporaba višjih koncentracij amonijevega sulfata lahko 
zniža vsebnost fenolnih spojin. Tudi obdelava poganjkov s holesterolom ugodno deluje na 
pridelek, saj pripomore k ohranjanju klorofilov in značilne zelene barve med skladiščenjem 
pri nizkih temperaturah (Wang in sod., 2018). Prav tako k ohranjanju klorofilov in 
preprečitvi njihove razgradnje pripomore skladiščenje pod nizkim tlakom (Li in sod., 2006). 
 
Med skladiščenjem pobranega pridelka se začnejo v celičnih stenah šparglja kopičiti fenolne 
spojine kot je ferulna kislina, ki povzroča olesenitev poganjkov in tako poslabša njihovo 
kakovost. Skladiščenje špargljev v modificirani atmosferi (MAP) z nizko koncentracijo 
kisika zavira kopičenje ferulne kisline in njenih derivatov v celičnih stenah. Koncentracija 
teh spojin se poveča, če pridelek hranimo na previsokih temperaturah (Jaramillo in sod., 
2007). Siomos in sod. (2001) so sveže pobrane poganjke belih špargljev za tri ure izpostavili 
svetlobi in jih nato skladiščili v atmosferah z različnimi koncentracijami O2 in CO2. Vrhovi 
poganjkov, skladiščenih ob prisotnosti O2, so se obarvali vijolično. V njih so določili 
povečano vsebnost antocianov, medtem ko se to ni zgodilo v špargljih, skladiščenih v 
atmosferi, ki je vsebovala vsaj 10 % CO2. Podoben učinek je imela tudi izpostavitev pridelka 
100 % CO2 vsaj šest ur pred skladiščenjem v normalni atmosferi. Vijolična barva v belih 
špargljih ni zaželena, saj negativno vpliva na njihove senzorične lastnosti. Visoka 
koncentracija CO2 in koncentracija O2  med 1 % in 6 % prav tako pripomoreta k ohranjanju 
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Toplotna obdelava na rutin bistveno ne vpliva, saj je ta termostabilen, zato prenese tako 
pečenje kot kuhanje, cvrenje, parjenje in mikrovalovno segrevanje. Med kuhanjem se okoli 
22 % rutina iz zelenih špargljev izluži, zato ta metoda ni optimalna za ohranjanje bioaktivnih 
spojin v poganjkih. Na splošno se v vodo izluži 12 % skupnih fenolnih spojin, kar je manj 
kot pri ostalih vrstah zelenjave. Razlog za dobro obstojnost fenolnih spojin v šparglju je 
predvsem to, da kuhamo cele oz. razpolovljene poganjke in tako ohranimo povrhnjico, ki 
deluje kot fizična zaščita pred migracijo spojin iz poganjka. Toplotna obdelava pozitivno 
vpliva na antioksidativno aktivnost preostalih komponent. Razlog za to so verjetno kemijske 
spremembe na fenolnih spojinah ter Maillardova reakcija, med katero nastanejo nove spojine 
z antioksidativnimi učinki. Dolgotrajna suha toplotna obdelava kot so pečenje (230 °C, 
12 min), cvrenje (280 °C, 14 min) in pečenje na žaru (175 °C, 3 min), pri kateri so 
temperature višje kot pri mokrih postopkih, negativno vpliva na vsebnost glutationa. Med 
pečenjem izguba glutationa znaša 44 %, med cvrenjem do 47 %, pečenje na žaru pa povzroči 
izgubo 32 %. Zanimivo je, da kratkotrajno segrevanje z mikrovalovi (1200 W, 2 min), 
pečenje (230 °C, 7 min), kuhanje v vodi (100 °C, 4 min) in kuhanje na pari (100 °C, 
10,5 min) dvignejo vsebnost glutationa za 21 %, 18 %, 11 % oz. 17 %. Iz teh rezultatov je 
razvidno, da je glutation termolabilen in se pri zelo visokih temperaturah in dolgi toplotni 
obdelavi razgradi. V nasprotju s fenolnimi spojinami se v vodo ni izlužil. Razlog za boljšo 
ekstrakcijo glutationa bi lahko bilo mehčanje rastlinskega tkiva, ki se v večji meri zgodi med 
mokro toplotno obdelavo (Drinkwater in sod., 2015). 
 
Fermentacija v 2 % raztopini NaCl in sledeče trimesečno skladiščenje povzročata izgubo 
vitaminov B kompleksa in fenolnih spojin, vendar na vsebnost večine flavonoidov ne 
vplivata. Vsebnost vitamina B1 je iz 0,24 mg/100 g suhe snovi padla na 0 mg/100g, vitamina 
B2 iz 0,91 mg/100g na 0,48 mg/100g, vitamina B6 v obliki piridoksamina pa iz 
4635,4 mg/100g na 2569,5 mg/100g. Skupna vsebnost fenolnih spojin se je po treh mesecih 
znižala iz 132,6 mg/g suhe snovi na 127,5 mg/g. Antioksidativna učinkovitost fermentiranih 
špargljev se ne spremeni bistveno. Razlog za to je verjetno delovanje mlečnokislinskih 
bakterij in encimska hidroliza, ki vodita do nastanka novih fenolnih spojin. Za zmanjšano 
vsebnost vitaminov B kompleksa so prav tako odgovorne mlečnokislinske bakterije, ki jih 
porabljajo za lastno rast in razvoj (Tabaszewska in sod., 2018). 
 
Iz špargljev lahko pripravimo tudi sok. Na vsebnost rutina in ustreznega aglikona 
(kvercetina) v soku vpliva delovanje različnih encimov. Sun in sod. (2005) so poročali, da v 
soku, ki ni bil obdelan z encimi, niso zasledili kvercetina, njegova koncentracija pa se je ob 
uporabi nekaterih pektolitičnih encimov povečala. To dokazuje, da encimi, ki se jih 
uporablja v proizvodni sokov, cepijo glikozidno vez v rutinu. Antioksidativna učinkovitost 
soka, obdelanega z encimi je rahlo upadla, čeprav je kvercetin boljši antioksidant kot rutin. 
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Razlog za to je verjetno, da je tvorba kvercetina počasnejša od razpada rutina. Ob uporabi 
encimov se je zmanjšala tudi skupna vsebnost fenolnih spojin. 
 
Med industrijsko predelavo špargljev ostane velika količina odpadnega materiala. Razlog za 
to je predvsem olesenitev poganjka, kar ga naredi neprimernega za predelavo ali uživanje. 
Ker povzročajo odpadki ekonomsko in okolijsko škodo, je njihova poraba ključnega 
pomena. Ta material, tako kot užitni deli, vsebuje visoke koncentracije bioaktivnih spojin. 
Lahko bi ga uporabljali za obogatitev živil s topnimi vlakninami, ki nam jih v moderni 
prehrani primanjkuje in nižajo koncentracijo holesterola v krvi ter stabilizirajo nivo krvnega 
sladkorja in s tem prispevajo k znižanju tveganja za razvoj srčno-žilnih bolezni in debelosti 
(Chitrakar in sod., 2019). Vlaknine, prisotne v odpadkih predelave špargljev označujemo kot 
bioaktivne, saj je njihova vsebnost saponinov dokaj visoka in delujejo antioksidativno. 
Fuentes-Alventosa in sod. (2013) so z ekstrakcijo pri 121 °C iz odpadnega materiala 
pridobili dve frakciji. Eno je predstavljal ekstrakt, drugo pa vlaknine. Ekstrakt je vseboval 
večino bioaktivnih spojin, predvsem saponine in flavonoide, v vlaknih pa je bilo prisotnih 
več hidroksicimetnih kislin. Chitrakar in sod. (2020) so iz posušenih stranskih poganjkov z 
mletjem pri nizkih temperaturah naredili prah in tako ustvarili izdelek z večjo vsebnostjo 
klorofilov in fenolnih spojin kot sami stranski poganjki. Določena vsebnost fenolnih spojin 
v zmletem prahu je bila za 26,13 % večja kot v suhih stranskih poganjkih, vsebnost 
klorofilov pa za 19,04 %. Mletje je povzročilo večjo površino delcev, kar je razlog za 
učinkovitejšo sprostitev klorofilov, ki so jih kvantitativno ovrednotili z merjenjem 
absorbance pri 663 nm in 645 nm. Prav tako je večja površina delcev razlog za boljšo 
ekstrakcijo fenolnih spojin, ki so jih določili s Folin Ciocalteu-jevo metodo. Suhi stranski 
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Navadni špargelj (Asparagus officinalis L.) je trajnica, ki jo gojimo zaradi njenega 
značilnega okusa in ugodnih učinkov na zdravje. Poznamo zelene, bele in vijolične šparglje, 
ki so botanično ista rastlina, a se po vsebnosti bioaktivnih spojin razlikujejo. 
 
Šparglji vsebujejo mnogo bioaktivnih spojin, ki s svojim antioksidativnim delovanjem 
ugodno vplivajo na zdravje. Med fenolnimi spojinami so v največji meri zastopani flavonoidi 
in fenolne kisline ter antociani. Najpomembnejši flavonoid v špargljih je rutin, poleg njega 
pa je prisotnih še vsaj osem različnih flavonoidnih glikozidov. Največji delež prisotnih 
fenolnih kislin predstavljajo hidroksicimetne kisline, ki lahko delujejo avtotoksično na 
rastlino ter tako poslabšajo kakovost in količino pridelka. Šparglji so bogati s saponini, 
predvsem protodioscinom, ki s svojim antioksidativnim in selektivnim citotoksičnim 
delovanjem preprečuje razmnoževanje rakastih celic. Poleg tega vsebujejo tudi znatne 
količine žveplo-vsebujočih spojin, glutationa, klorofilov, karotenoidov, vitaminov in 
mineralov, ki na podoben način ščitijo naš organizem pred oksidativnim stresom in 
posledičnim pojavom bolezni. Skupne fenolne spojine običajno določijo s Folin Ciocalteu-
jevo metodo, identifikacija pa poteka z različnimi kromatografskimi in spektroskopskimi 
metodami. 
 
Bioaktivne spojine po rastlini niso razporejene enakomerno, saj se večina fenolnih spojin, 
mineralov, žveplo-vsebujočih snovi in vitamina E nahaja v vrhu poganjka, na dnu pa se 
akumulira več antocianov. Poganjek vsebuje tudi klorofile in karotenoide, v koreniki in 
založnih koreninah pa se nahaja več steroidnih saponinov, rutina in fenolnih kislin. V 
stranskih poganjkih najdemo veliko saponina protodioscina, plodovi pa so bogati s 
karotenoidi. 
 
Na vsebnost bioaktivnih spojin v veliki meri vpliva način pridelave. Organski pridelek 
vsebuje več skupnih fenolnih spojin, klorofila in β-karotena, konvencionalen pa več 
flavonoidov. Za sintezo antocianov je potrebna izpostavitev svetlobi, zato je teh največ v 
zunanjih plasteh rastline. Posajene rastline je po nekaj letih potrebno nadomestiti, saj se v 
njih akumulirajo fenolne kisline. Na vsebnost fenolnih spojin vpliva tudi temperatura in 
neugodni rastni pogoji, ki jih ta povzroča. Zamrzovanje pridelka pripomore k ohranjanju 
saponinov, skladiščenje v modificirani atmosferi ob prisotnosti CO2 pa onemogoči vijolično 
obarvanje belih špargljev. Toplotna obdelava na rutin bistveno ne vpliva, med fermentacijo 
pa se zmanjša vsebnost vitaminov B kompleksa. Iz odpadnega materiala predelave se čedalje 
pogosteje izdeluje produkte z bioaktivnimi lastnostmi, primerne za vključevanje v druge 
živilske izdelke. 
 
Za določanje antioksidativnega potenciala poznamo več različnih metod, za analizo 
špargljevih ekstraktov pa so najpogosteje uporabljene DPPH, ABTS in FRAP. Rezultati se 
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zelo razlikujejo, odvisni pa so predvsem od uporabljenega ekstrakcijskega topila pri pripravi 
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